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I'm gonna win 
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Whatever it takes.” 






A DEUS, essa força maior que fez com que eu me sentisse segura e completa a cada 
dificuldade e desespero. Sem ele eu provavelmente não estaria aonde cheguei hoje. Obrigada 
senhor por todas as bênçãos! 
A minha FAMÍLIA. Pai, obrigada por nunca deixar de acreditar na minha capacidade, 
seu apoio, companheirismo, amizade foram essenciais para minha formação intelectual e 
pessoal. Mãe, é totalmente admirável sua vontade de fazer com que as coisas fiquem boas 
sempre, tenho muito orgulho da sua força pra seguir em frente diante das dificuldades, foram 
dias difíceis, mas a tempestade passou, obrigada! Aliny, Any Vitória e Ana Júlia, vocês são as 
irmãs mais perfeitas, minhas princesas, me ensinaram que a vida deve ser levada com 
inocência e sorrisos. Família, essa vitória é NOSSA, conseguimos! 
Ao meu AMOR. Namorado-conselheiro-amigo-orientador... Enfim, são imensuráveis os 
adjetivos para você, infelizmente não consigo expressar em palavras, atitudes ou gestos o 
quanto sou grata pela sua presença em minha vida. Você foi a peça essencial nesse meu 
quebra cabeça acadêmico. Foram os melhores quatros anos, obrigada porpuxar minha orelha 
nos meus momentos de fraquezae nunca me fazer desistir, pelas incontáveis ajudas e por 
sempre fazer com que eu confiasse no meu potencial. Eu te Amo! 
Ao meu ORIENTADOR. Prof.Dr. Ludgero, serei eternamente grata, obrigada por todo 
conhecimento que adquiri por meios dos projetos de extensão e até mesmo das conversas 
informais que tivemos. Pode ter certeza, minha mente e meu coração se abriram 
significativamente para a ciência, já não sou mais a mesma. Obrigada pela força, pela enorme 
atenção e pela preocupação com meu futuro acadêmico! 
Aos meus AVÓS. Minhas pontes inabaláveis, obrigada pelo conforto proporcionado, 
pelos melhores almoços (risos) e pelo imenso carinho. Sei o quanto lutaram para ver seus 
filhos, netos e bisnetos aonde estão agora. Eternos guerreiros! 
A TURMA TRÊS DE GESTÃO AMBIENTAL. Nunca me esquecerei de vocês, foram 
longas batalhas, e enfim, conseguimos! A gestão ambiental implantou em nossos corações 
sentimentos inigualáveis. Sucesso para todos nós! 
Ao Pessoal do LABORATÓRIO DE MICROSCOPIA. Juliana, Leonardo, 





“bichinhos”, cada dificuldade foi um aprendizado.Desejo um futuro brilhante para todos, 
estão no meu coração! 
A FACULDADE UNB DE PLANALTINA. A todos os funcionários, da limpeza 
àdireção, obrigada pelo crescimento, pelos ensinamentos, obrigada por lutarem por uma 
educação de qualidade. Em especial aos excelentes professores que tive a oportunidade de 
conhecer, sou grata por tudo que aprendi! 
A ASSISTÊNCIA ESTUDANTIL da Faculdade UnB de Planaltina pelo concedimento 
das bolsas durante esses últimos 03 anos. 
Ao Dr.LEO CAETANO por gentilmente conceder as amostras de zooplâncton. 
Meus sinceros agradecimentos a todos que de alguma forma contribuíram para minha 
formação acadêmica, prometo saber lidar com sabedoria e discernimento cumprindo de forma 















ÍNDICE DE ILUSTRAÇÕES 
 
Figura 1. Pontos de amostragem no reservatório de Serra da Mesa - GO ........................................... 15 
Figura 2. Riqueza de espécies e densidade de indivíduos por campanha de amostragem. ................. 17 
Figura 3. Riqueza de espécies e densidade de indivíduos (raiz quadrada)por ponto de amostragem. 18 
 
 
ÍNDICE DE TABELAS 
 
Tabela 1. Média e desvio padrão (DP) das espécies zooplanctônicas por campanha de amostragem no 
reservatório de Serra da Mesa-GO. ...................................................................................................... 19 
Tabela 2. Concordância entre os grupos zooplanctônicos. ................................................................... 21 
Tabela 3. Resultados da resolução numérica (Dens = densidade, PA = presença/ausência de espécies) 















1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 12 
2. MATERIAIS E MÉTODOS ........................................................................................... 14 
2.1. ÁREA DE ESTUDO ........................................................................................................ 14 
2.2. COLETA DE DADOS ...................................................................................................... 14 
2.3. AMOSTRAGEM DA COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA ................................................... 15 
2.4. ANÁLISE DOS DADOS .................................................................................................. 16 
3. RESULTADOS ................................................................................................................ 16 
4. DISCUSSÃO .................................................................................................................... 22 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS ......................................................................................... 24 























TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO ELABORADO E FORMATADO CONFORME AS NORMAS 







DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DA COMUNIDADE 
ZOOPLANCTÔNICA NO RESERVATÓRIO HIDRELÉTRICO DA SERRA DA 
MESA, GOIÁS, BRASIL 
ANA CAROLINE DE ALCÂNTARA MISSIAS1, LEONARDO FERNANDES GOMES¹, , LEO 
CAETANO FERNANDES DA SILVA ², RONALDO ANGELINI 3 , LUDGERO CARDOSO GALLI 
VIEIRA1 
1 Faculdade UnB de Planaltina, Área Universitária 1, Vila Nossa Senhora de Fátima, 
73.345-010 – Planaltina – DF 
2 IBAMA/GO, rua 229, nº 95, Setor Leste Universitário, Goiânia – GO, Brasil. 
3 Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Norte – 
UFRN, Natal, RN, Brasil 
 
*Autor para correspondência: ninee.alcantara@gmail.com 
RESUMO 
O presente estudo avalia a utilização de grupos substitutos e menores resoluções 
taxonômicas e numéricas dentro da comunidade zooplanctônica no Reservatório Hidrelétrico 
da Serra da Mesa. Eficientes programas de biomonitoramento demandam alto custo e 
profissionais especializados, a fim de contribuir para o conhecimento a respeito do uso do 
monitoramento ambiental em ambientes aquáticos e de atenuar a carência financeira, de 
tempo e especialistas para as diferentes comunidades biológicas, o presente estudo analisou a 
distribuição espacial e temporal da comunidade zooplanctônica em Lagos da Usina 
Hidrelétrica da Serra da Mesa, localizada no Estado de Goiás, Brasil, com o intuito de avaliar 
a concordância entre os três grupos zooplanctônicos (Cládocera, Rotíferos e Copépodes) e 
prever o uso desses como substitutos, “surrogates” para uma avaliação completada 
biodiversidade em programas de biomonitoramento, verificando se suportam a utilização de 
resoluções taxonômicas e numéricas. As coletas foram realizadas entre agosto de 2009 a 
dezembro de 2010, tendo as seguintes questões levantadas: (i) os padrões de ordenação 
espacial e/ou temporal gerados entre cada grupo zooplanctônico são concordantes? (ii) A 
identificação dos organismos ao nível de espécie pode ser substituído por identificações a 
nível de gênero ou família? (iii) os padrões de ordenação são mantidos utilizando dados de 





avaliar os níveis de concordância e de resoluções numéricas e taxonômicas; os índices de 
Bray-Curtis para dados de abundância; e Jaccard para dados de presença/ausência de espécies, 
utilizando o programa estatístico R em todas as análises. Os valores para grupos substitutos e 
resolução numéricas foram baixos, apesar de alguns significativos. Por outro lado, nossos 
resultados suportam o uso de menores resoluções taxonômicas na presente área de 
estudo,sendo possível portanto, reduzir os níveis de espécies para gênero e/ou família. 
 








This study evaluates the use of substitute groups and smaller taxonomic and numerical 
resolutions within the zooplankton community in Hydroelectric Reservoir Serra da Mesa. 
Efficient biomonitoring programs require expensive and specialized professionals in order to 
contribute to knowledge about the use of environmental monitoring in aquatic environments 
and mitigate the financial need of time and expertise for the different biological communities, 
the present study analyzed the distribution spatial and temporal variability of zooplankton 
community in Lagos Power Plant Serra da Mesa, located in the state of Goiás, Brazil, in order 
to evaluate the agreement between the three zooplankton groups (Cladocera, Copepods and 
Rotifers) and predict the use of these as replacements "surrogates" for a complete assessment 
of biodiversity in biomonitoring programs, verifying that support the use of taxonomic and 
numerical resolutions. Sampling was conducted between August 2009 and December 2010, 
and raised the following issues : (i) the spatial and / or temporal generated between each 
zooplankton group are consistent ordering ? (ii) identification of organisms to species level 
identifications can be replaced by the level of genus or family? (iii) ordination standards are 
maintained using abundance data and presence / absence of species? Mantel tests were used to 
assess the levels of agreement and taxonomic and numerical resolutions, the Bray-Curtis 
index for abundance data, and Jaccard for presence / absence of species using the R statistical 
software for all analyzes. The values for replacements and numeric groups were low 
resolution in spite of some significant. Moreover, our results support the use of lower 
taxonomic resolutions in this area of study, and can therefore reduce the levels of species to 
genus and / or family. 
 












Devido ao crescimento de áreas impactadas pelas atividades antrópicas, que influenciam 
direta e indiretamente todo o funcionamento dos ecossistemas terrestres e aquáticos, o 
monitoramento ambiental torna-se uma prática cada vez mais frequente e importante, com o 
intuito de avaliar o nível de degradação desses ambientes, analisando tendências, riscos, 
fatores de interferência, dentre outros (Cairns Jr et al. 1993). Eficientes programas de 
monitoramento ambiental devem utilizar além das informações físicas e químicas do 
ambiente, informações relacionadas à estrutura espacial e temporal das diversas comunidades 
biológicas que ocorrem na área estudada (Buss et al. 2003; Siqueira and de Oliveira Roque 
2010). 
O uso de repostas biológicas é, muitas vezes, comparada a um filme longa metragem, 
onde é possível obter informações sobre impactos que ocorreram ou estão ocorrendo na área 
de estudo, podendo também estimar determinadas tendências para a biodiversidade local. Por 
outro lado, o uso das análises químicas e físicas mais se assemelham, de forma metafórica, a 
uma fotografia da área de estudo, onde há um registro apenas restrito à situação no decorrente 
momento da coleta, necessitando de várias análises e estudos para um eficiente 
monitoramento (Metcalfe 1989). Portanto, biomonitoramento pode ser definido como o uso 
sistemático das respostas das comunidades bióticas para avaliação da qualidade ambiental em 
um determinado ecossistema (Buss et al. 2003; Matthews et al. 1982). 
Os impactos ambientais são mais rápidos do que nossa capacidade de adquirir um 
abrangente conhecimento a respeito da biodiversidade e suas formas de conservação (Bini et 
al. 2007; Martinelli et al. 2010; Landeiro et al. 2012). Dificilmente um estudo de impacto e/ou 
monitoramento ambiental conseguirá identificar toda a biota de uma determinada área de 
interesse dentro dos prazos e orçamentos estabelecidos. Mesmo considerando um cenário com 
orçamento e tempo mais extenso, a ausência de taxonomistas competentes para os diferentes 
grupos de organismos pode limitar o estudo (Hopkins 2002). 
Uma maneira de atenuar a carência financeira, de tempo e especialistas para as diferentes 
comunidades biológicas é a utilização de grupos indicadores (Mandelik et al. 2010; Paavola et 
al. 2003). Algumas características básicas são necessárias para definir um bom grupo 
indicador, dentre elas, apresentar uma taxonomia e ecologia bem compreendidas, ser 






Os estudos de ecossistemas aquáticos buscam avaliar as respostas de diferentes 
assembléias, principalmente de peixes, macroinvertebrados bentônicos, zooplâncton, 
macrófitas e fitoplâncton. Assim, se o padrão de diversidade beta ou da estrutura da 
comunidade for significativamente concordante e elevado entre pelo menos dois dos grupos 
acima citados, forneceria uma possibilidade de simplificar um programa de biomonitoramento 
nesta localidade (Landeiro et al. 2012; Johnson and Hering 2010). Outras possibilidades de 
simplificação destes programas estaria na utilização de níveis taxonômicos superiores no 
processo de identificação dos organismos, tais como a utilização de dados ao nível de família 
ou gênero ao invés de espécies (resolução taxonômica) ou utilizar dados de ocorrência de 
espécies ao invés de densidades de organismos (resoluções numéricas). Assim, estudos que 
utilizam a concordância ambiental podem ser usados para avaliar os padrões biológicos como 
medida de respostas às mudanças ambientais (Cameron et al. 2008). Em caso de concordância 
entre as diferentes resoluções ou esquemas de classificação, a simplificação do processamento 
da amostra pode ser sugerida (Carneiro et al. 2010). 
Reduções de níveis nos processos de classificação e nos processamentos das amostras 
podem ser consideradas de importante valia em países tropicais e subtropicais. Devido sua 
alta riqueza de espécies, eles exigem uma demanda grande de recursos financeiros e tempo 
para apurar todas as espécies presentes nas amostragens (Villasenor et al. 2005). 
Considerando mais especificamente os ambientes aquáticos continentais, a comunidade 
zooplanctônica, é composta principalmente por quatro grupos (Cladóceros, Copépodes, 
Rotíferos e Tecamebas), sendo uma importante ferramenta em programas de monitoramento 
ambiental, pois apresentam um papel fundamental na ciclagem de nutrientes e no fluxo de 
energia das cadeias tróficas, além de responderem rapidamente às alterações físico-químicas e 
biológicas do corpo hídrico (Oberhaus et al. 2007; Gagneten and Paggi 2009; Vieira et al. 
2011). Apesar de sua importância, a identificação taxonômica de todos os grupos 
zooplanctônicos ao nível de espécie pode ser laboriosa e demorada, demandando 
frequentemente a ajuda de especialistas em cada grupo.   
O presente trabalho avalia o nível de concordância da distribuição espacial e temporal de 
três grupos componentes da comunidade zooplanctônica (Cladóceros, Copépodes e Rotíferos) 
no reservatório hídrico da Serra da Mesa – GO. Assim, as seguintes questões são levantadas: 
(i) os padrões de ordenação espacial e/ou temporal gerados com cada grupo zooplanctônico 





por identificações a nível de gênero e/ou família? (iii) os padrões de ordenação são mantidos 
utilizando dados de abundância e de presença/ausência de espécies? 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. ÁREA DE ESTUDO 
Em 1996 foi inserida no município de Minaçu-GO a barragem da Usina Hidrelétrica da 
Serra da Mesa-GO, que é,no Brasil, a maior em questão de volume de água (54,4 bilhões m³) 
e a quinta maior área alagada, 1.784 km² (De Filippo et al. 1999). O nível máximo de 
armazenamento do reservatório corresponde a 460 metros, seu nível máximo de cheia 461,50 
metros, operando com nível mínimo de 417,30 metros, volume total 54,4 bilhões m³ e volume 
útil 43,25 km³ (Furnas 2013). A criação do reservatório ocorreu por meio do represamento do 
Rio Tocantins na sua porção mais à montante,em outubro de 1996, porém seu enchimento 
total foi concluído apenas em janeiro de 1998 (Lins 2013). 
O Reservatório da Serra da Mesa está localizado ao norte do Estado de Goiás, inserido na 
região hidrográfica Tocantins-Araguaia, sua principal bacia de drenagem, com 767.000 km² 
(Nabout et al. 2006). Envolve oito municípios: Barro Alto, Campinaçu, Campinorte, Minaçu, 
Colinas do Sul, Niquelândia, Santa Rita do Novo Destino e Uruaçu. Os seus quatros 
principais afluentes são:Rio Tocantinzinho, Rio Bagagem, Rio das Almas e Rio Maranhão 
(Andrade 2002). O clima correspondente é o tropical chuvoso, com períodos secos e 
temperatura média de 20°C (Aw de Köppen). Normalmente,o mês de março corresponde ao 
período chuvoso nessa região, os meses de julho, agosto e setembro correspondem à seca, 
sendo que em novembro iniciam-se as chuvas. 
 
2.2. COLETA DE DADOS 
Um total de 28 amostras foram coletadas referentes aos meses de agosto/2009 (cinco 
amostras, pontos 1, 2, 3, 5 e 6), novembro/2009 (6 amostras, pontos1, 2, 3, 4, 5 e 6), 
março/2010 (7 amostras, pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7), setembro/2010 (6 amostras, pontos 1, 2, 





apresentaram diferenças na quantidade de unidades amostrais por questões relacionadas a 
adequações temporais e logísticas nos períodos de coleta. 
 
Figura 1. Pontos de amostragem no reservatório de Serra da Mesa - GO 
 
2.3. AMOSTRAGEM DA COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 
As amostras foram coletadas com auxílio de uma moto-bomba, sendo filtrados um total de 
1.000 litros de água por amostra em uma rede de plâncton de 68 m de abertura de malha. O 
material coletado foi acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solução de 
formaldeído a 10%.  
As amostras foram concentradas em um volume de 100 ml, e as contagens quantitativas 
realizadas a partir de 5 sub-amostras, de 2 ml cada, correspondendo a 10% do volume total 
tomadas com pipeta do tipo Hensen-Stempel, após isso, analisadas por meio de microscópio 
óptico. A abundância foi determinada a partir da contagem das amostras em câmaras de 
Sedwigck-Rafter, sob microscópio ótico. Após as contagens das sub-amostras, foram 
realizadas análises qualitativas, na qual novamente sub-amostras foram obtidas até que 





2.4. ANÁLISE DOS DADOS 
Para construção das matrizes de distância foram utilizados os índices de Bray-Curtis para 
dados de abundância e de Jaccard para dados de presença/ausência de espécies. Testes de 
Mantel foram realizados para avaliar os níveis de concordância e de resoluções numéricas e 
taxonômicas por meio das matrizes de distância (Legendre and Legendre 2012). Este teste 
calcula a correlação entre duas matrizes de distância e a significância da estatística de Mantel 
(r) é calculada por meio de aleatorizações, neste caso, 999.  
Todas as análises foram realizadas no Programa R (Team 2013), por meio do pacote 
vegan (Oksanen et al. 2013). Para a identificação dos gupos zooplanctônicos (Cladóceros, 
Copépodes e Rotíferos) foram utilizadas chaves de identificação referente a cada um. 
3. RESULTADOS 
Um total de 45 espécies de organismos zooplanctônicos foram amostrados ao longo 
das cinco campanhas no reservatório, sendo 27 de Rotíferos, 12 de Cladóceros e 06 taxa de 
Copépodes, visto que não foram identificados à nível de espécie–-incluído suas formas larvais 
e juvenis (Tabela 1). Em relação à densidade, foram amostrados 354.320 indivíduos 
(expressos em indivíduos/m-3), sendo 210.359 de Rotíferos, 97.289 de Copépodes e 46.672 de 
Cladóceros, compreendendo respectivamente (59,4, 27,4 e 13,2%) de todas as ocorrências 
(Tabela 1).  
Em todas as campanhas os rotíferos apresentaram maior riqueza de espécies. 
Conseguinte, nos dados referentes à densidade em Ago/09 e Nov/09 os rotíferos apresentaram 
maior número em todas as campanhas de amostragem, nos demais pontos, os Cladóceros 
apresentaram maioria (Figura 2).  
Ago/09 foi o período que apresentou maior riqueza de espécies, sendo os Rotíferos o 
grupo dominante em todas as amostragens desse período. A maior densidade foi encontrada 
no período de Nov/09, os rotíferos apresentaram dominância nos pontos 1,2 e 3, e os pontos 























Tabela 1. Média e desvio padrão (DP) das espécies zooplanctônicas por campanha de amostragem no reservatório de Serra da Mesa-GO. 
Família Espécies 
Ago/09 Nov/09 Mar/10 Set/10 Nov/10 
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP 
Cladóceros 
           
Bosminidae Bosmina hagmanni 1006,2 2121,3 810,7 1108,7 197,9 298.2 139.1 122.6 397.9 235.4 
 
Bosmina tubicen 26,2 34,4 100,0 221,0 160,0 230.3 191.7 277.6 82.5 95.3 
 
Bosminopsis deitersi 1385,3 2915,4 1734,4 3664,9 179,7 192.2 74.7 68.4 579.6 455.9 
Chydoridae Alona poppei 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Alona sp. 0,0 0,0 66,7 163,3 0,9 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Chydorus sp. 1,6 3,6 0,0 0,0 3,6 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Pleuroxus sp. 0,4 0,9 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 6.1 11.5 
Daphniidae Ceriodaphnia cornuta 11,9 15,4 172,4 374,9 300,7 695.4 37.5 47.7 136.2 152.7 
 
Ceriodaphnia sp. 5,8 13,0 83,3 204,1 2,4 6.3 0.0 0.0 90.4 151.3 
 
Simocephalus sp. 24,5 54,8 0,0 0,0 0,7 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
Moinidae Moina minuta 5,8 13,0 0,0 0,0 0,0 0.0 5.6 13.6 0.0 0.0 
Sididae Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 362,5 709,2 30,6 55.7 38.6 39.2 31.1 47.2 
Copépodes 
           
Cyclopidae Copepodito 370,3 326,9 2934,7 4241,6 1626,2 2214.6 577.8 544.0 1103.3 523.6 
 
Nauplius 2148,3 3616,9 3911,1 4043,0 1536,9 1786.1 314.4 236.0 792.1 410.2 
 
Thermocyclops sp. 0,8 1,3 2,5 3,5 1,7 2.1 1.2 1.2 1.8 1.7 
Diaptomidae Copepodito 132,5 262,1 605,6 834,6 82,6 67.0 59.2 42.7 66.3 73.9 
 
Nauplius 8,9 18,3 288,9 308,3 79,8 64.7 102.1 140.6 12.1 15.8 
 
Notodiaptomus sp. 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0.5 0.0 0.0 0.5 1.0 
Rotíferos 
           
Brachionidae Anuraeopsis coelata 90,0 201,2 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Brachionus dolabratus 30,0 67,1 0,0 0,0 0,1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
 






Ago/09 Nov/09 Mar/10 Set/10 Nov/10 
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP 
 
Keratella americana 856,2 1786,8 411,4 349,9 94,3 165.1 43.9 47.9 53.3 85.9 
 
Keratella cochlearis 8053,3 13958,3 19591,7 33434,1 2296,4 2144.4 218.1 150.2 318.3 359.0 
 
Keratella Lenzi 678,7 1382,6 471,3 719,4 99,1 183.4 43.2 42.8 0.5 1.0 
 
Keratella tropica 0,0 0,0 50,3 122,3 0,0 0.0 0.0 0.0 3.8 7.5 
 
Plationus patulus patulus 
 
7,2 11,0 122,4 179,3 56,2 50.7 71.1 83.6 33.8 67.5 
 
Platyias quadricornis 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
Filinidae Filinia longiseta 30,0 67,1 0,2 0,4 21,4 56.7 2.8 6.8 8.3 16.7 
Lecanidae Lecane bulla 30,0 67,1 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Lecane cornuta 30,0 67,1 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Lecane haliclysta 15,0 22,4 8,3 20,4 2,5 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Lecane hornemanni 11,7 16,2 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Lecane luna 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 6.3 13.9 26.7 0.3 0.5 
 
Lecane lunaris 30,0 67,1 0,0 0,0 0,4 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Lecane proiecta 2,8 3,9 0,7 1,6 18,3 31.1 25.0 29.3 5.8 11.7 
 
Lecane signifera 48,5 76,3 2,9 6,7 0,0 0.0 5.6 13.6 0.0 0.0 
 
Lecane sp. 5,4 11,0 11,4 23,2 40,1 83.5 17.0 25.6 27.0 52.0 
Lepadellidae Lepadella sp. 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Philodinidae Bdelloidea 1047,8 1625,8 436,1 277,5 178,2 272.3 73.8 57.1 0.8 1.0 
Synchaetidae Polyarthra sp. 30,0 67,1 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Testudinellidae Testudinella patina 5,2 11,1 0,0 0,0 3,6 9.4 10.8 20.1 0.0 0.0 
Trichocercidae Trichocerca bicristata 257,3 446,4 102,9 243,6 10,7 19.7 18.9 33.8 0.0 0.0 
 
Trichocerca cylindrica 120,0 268,3 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Trichocerca iernis 15,0 33,5 1,4 3,4 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 





Copépodes e Rotíferos apresentaram padrões de distribuição espacial concordantes nas 
campanhas de ago/09, nov/09 e set/10 (Tabela 2). Os valores observados são medianos (0,64 
em ago/09 e 0,55 em set/10), com exceção da campanha de Nov/09, cujo valor de 
concordância foi de 0,88,. Nesse contexto, apesar de alguns grupos apresentarem 
concordância, essas correlações foram baixas para predizer que esses podem ser utilizados 
para substituir uma avaliação completa. 
Tabela 2. Concordância entre os grupos zooplanctônicos. 
Campanhas Grupos r P 
Ago/09 
Cladóceros x Copépodes 0,35 0,188 
Cladóceros x Rotíferos 0,48 0,143 
Copépodes x Rotíferos 0,64 0,031 
Nov/09 
Cladóceros x Copépodes 0,17 0,239 
Cladóceros x Rotíferos 0,30 0,145 
Copépodes x Rotíferos 0,88 0,004 
Mar/10 
Cladóceros x Copépodes -0,29 0,801 
Cladóceros x Rotíferos 0,19 0,201 
Copépodes x Rotíferos 0,20 0,179 
Set/10 
Cladóceros x Copépodes 0,07 0,331 
Cladóceros x Rotíferos -0,31 0,813 
Copépodes x Rotíferos 0,55 0,036 
Nov/10 
Cladóceros x Copépodes -0,83 0,948 
Cladóceros x Rotíferos -0,41 0,787 
Copépodes x Rotíferos 0,38 0,116 
 
A avaliação da resolução numérica evidencia concordância mediana para todos os grupos 
em Nov/09e para Copépodes em mar/10 (Tabela 3). Por outro lado, a resolução taxonômica 
mostrou que as reduções a níveis de gênero e/ou família apresentaram significativa 
concordância para todos os grupos em Ago/09, Nov/09, Mar/10, Set/10 e Nov/10, com 
exceção dos Copépodes que não foram inseridos nesta análise por apresentarem apenas duas 
espécies e dois gêneros, não gerando resultados expressivos para o cálculo das resoluções. Por 
fim, os resultados sugerem que os padrões de ordenação espacial e temporal estão sendo 








Tabela 3. Resultados da resolução numérica (Dens = densidade, PA = presença/ausência de espécies) e 
taxonômica (Sp = espécies, Gn = gêneros, Fa = família). 
Campanhas Grupos Dens x PA Sp x Gn Sp x Fa 
R P R P r P 
Ago/09 
Cladóceros 0,67 0,091 0,99 0,013 0,94 0,034 
Copépodes 0,02 0,456 - - - - 
Rotíferos 0,33 0,153 0,99 0,015 0,99 0,012 
Nov/09 
Cladóceros 0,52 0,031 0,97 0,001 0,69 0,001 
Copépodes 0,69 0,008 - - - - 
Rotíferos 0,47 0,033 0,99 0,001 0,99 0,002 
Mar/10 
Cladóceros 0,42 0,101 0,95 0,001 0,77 0,001 
Copépodes 0,74 0,046 - - - - 
Rotíferos 0,13 0,282 0,99 0,001 0,98 0,001 
Set/10 
Cladóceros 0,57 0,016 0,99 0,002 0,96 0,004 
Copépodes 0,44 0,137 - - - - 
Rotíferos 0,26 0,149 0,96 0,003 0,39 0,094 
Nov/10 
Cladóceros 0,28 0,255 0,89 0,091 0,36 0,288 
Copépodes -0,02 0,583 - - - - 
Rotíferos 0,25 0,212 0,94 0,222 0,82 0,211 
 
4. DISCUSSÃO 
Trabalhos indicam que a concordância entre os organismos dependem da localização 
geográfica (Cabeza et al. 2008) da extensão espacial (McKnight et al. 2007) e do grupo 
taxonômico estudado. Nossos estudos demonstram que não é aconselhável a substituição de 
um grupo zooplanctônico por outro, devido aos resultados concordantes não se repetirem ao 
longo dos pontos e, além disso, devido os valores serem medianos quando significativos. 
Bessa et al. (2011) também apresentaram resultados semelhantes ao avaliarem a concordância 
entre três grupos zooplanctônicos e não indicaram a utilização de surrogates devido à baixa 
predição que esses organismos apresentaram durante os pontos amostrados.  
Apenas Copépodes e rotíferos apresentaram padrões concordantes ao longo dos pontos--
isto é, em três das cinco campanhas -- mas com apenas uma campanha apresentando valor de 
r acima de 0,7 (Nov/09). O grupo dos Rotíferos por apresentar taxas significativas de 
crescimento populacional dentro da comunidade zooplanctônica, é considerado expressivo 
para o fluxo de energia dos ambientes aquáticos e na ciclagem de nutrientes (Lopes et al. 
1997), o que justifica as grandes densidades e riquezas encontradas nos períodos de 





grupos de pequenos organismos podem apresentar fraca concordância devido à falta de 
relação consistente entre graus de relação temporal e a extensão espacial, gerando dúvidas 
sobre a utilidade dessa abordagem de substituição para aperfeiçoar programas de 
biomonitoramento. 
Diante desses resultados, entende-se que não foi viável indicar a utilização desses grupos 
taxonômicos utilizando os dados de concordância para a constatação de impactos nesse 
ecossistema aquático, não sendo possível, portanto, eliminar grupos para efetuar as análises de 
distribuição espaço-temporal, sendo assim todos os grupo sem estudo são de grande 
relevância para o monitoramento biológico da área. Heino (2010) propõe que para considerar 
concordância significativa entre os organismos o r deverá ser superior a 0,7para ser útil em 
pesquisas de biomonitoramento que envolvem o planejamento de conservação da 
biodiversidade.O baixo grau de concordância na riqueza de espécies, encontrado nos 
resultados, pode ser explicado pelas respostas diferenciais que cada grupo está gerando ao 
longo dos pontos. Diante desses resultados com baixas concordâncias, entende-se que não foi 
possível indicar a viabilidade da utilização desses grupos utilizando os dados de concordância, 
portanto, eliminar grupos para efetuar as análises de distribuição espaço-temporal é uma 
abordagem insegura para a área em questão. Sendo assim, todos os grupos da comunidade 
zooplanctônica aqui estudados possuem relevância para esse ecossistema. 
Além de análises de concordância entre comunidades, vários estudos estão focados em 
como os padrões de biodiversidade podem ser reproduzidos por meio dos efeitos das 
resoluções taxonômicas e numéricas (Landeiro et al. 2012; Carneiro et al. 2010; Bertrand et 
al. 2006). Para o reservatório estudado, a utilização da suficiência taxonômica, reduz as 
identificações a nível de gênero e família, tornando-se possível reduzir custos e aumentar a 
rapidez nas contagens.Visto que os resultados corroboram tais afirmações, Khan (2006) 
concluiu que esse tipo de redução é possível e aceitável, quando não existem significativas 
perdas de informações.Para Sánchez-Moyano et al. (2006) e Heino and Soininen (2007) a 
identificação a nível de gênero requer menos trabalho aos taxonomistas, podendo ser mais 
confiável, fazendo com que o os custos dos programas de monitoramento sejam menores e o 
processo menos demorado.Esse estudo vai ao encontro de outros (Melo 2005; Anderson et al. 
2005), ao demonstrar que o uso de baixas resoluções taxonômicas pode ser confiável sem que 
exista perda de informação nos pontos amostrados. 
Os dados da resolução numérica não apresentaram congruência, não sendo aconselhável a 





mesmas, pois os resultados apresentaram baixa significância (<0,05), portanto, os padrões de 
ordenação espacial e temporal não foram mantidos quando foram sugeridas utilização de 
informações a nível de presença/ausência de espécies, indicando que eles estão sendo 
insuficientes para gerar os mesmos padrões estabelecidos pelos dados de presença/ausência de 
espécies, demonstrando que eles não podem depender da resolução numérica para prever 
esses dados. 
Analisando os resultados, apesar da evidente maior precisão de um estudo que trabalhe 
níveis específicos, entende-se que os níveis de gênero e família são os mais indicados quando 
pretende-se economizar em diversos sentidos, nos programas de biomonitoramento. Os 
valores expressivos entre as matrizes testadas demonstram que existe uma forte relação nas 
reduções taxonômicas, sugerindo, por fim, a utilização da resolução taxonômica para a 
presente área de estudo. 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O uso do monitoramento ambiental é uma ferramenta potencial e essencial para avaliar os 
impactos antrópicos, que estão cada vez mais frequentes. A fim de torná-lo mais favorável e 
eficiente, já que muitos projetos dependem de verba mínima, são usados padrões para 
diminuírem esses custos.  
Este estudo evidencia que não se pode utilizar somente um grupo zooplanctônico para 
prever as mudanças em todos os pontos, cada grupo desempenha sua função preditora, com 
isso entendemos que houve baixa concordância para substituição. Em adição, o uso de 
maiores resoluções taxonômicas apresentaram forte significância, demonstrando que esse tipo 
de suficiência é a oportunidade de obter um melhor custo-benefício. 
A partir das respostas levantadas, os resultados indicaram que: (i) os padrões de ordenação 
espacial e/ou temporal gerados entre cada grupo zooplanctônicos não foram concordantes ao 
longo do espaço-tempo (ii) a identificação dos organismos ao nível de espécie podem ser 
substituídos por identificações a nível de gênero ou família (iii) os padrões de ordenação não 
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